USTHB, Faculté de Physique Juin 2015
Module : Vibrations & Ondes Mécaniques

Epreuve de rattrapage (durée 1h 30mn)
Exercice 1:
Partie 1 : systéme a 01 degré (10points)

Une poulie de moment d’inertie J,, constitude B fnf a

de 2 disques homogenes de rayons respectifs r et
R, peut tourner librement autour d’un axe fixe
(4) passant par son centre o (figure 1).

Cette poulie est reliée a 2 ressorts de raideur k et
ko fixés a des batis fixes et & un amortisseur de
coefficient visqueux @ comme Pindique la
figure 1.

Le ressort n’étant pas déformé & 1’équilibre, on
I’écarte d’un angle 6, petit puis on le lache.
L’enregistrement de son déplacement angulaire Figure 1
8(t) est montré sur le graphe de la figure 2.
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a) Etablir I’équation différentielle du mouvement en précisant 1’expression de

la pulsation propre w, de la poulie et du
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b) Calculer le décrément logarithmique g = R A g ,;mvf. R R
(Dec) et le facteur d’amortissement 6. °‘5_\;“,,_J,f,i,,,, 0 2 J
En déduire la valeur de la pulsation propre 04 H- !"L T
w, de la poulie, 0.2%? AR LSS S e DT
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¢) Déterminer les valeurs du coefficient © 02}[\}\_] i o I
visqueux a et de la raideur k, du ressort. \[ I\j o e i e et
d) Donner I’expression du déplacement “H = T B B SR ion L o
angulaire 6 en fonction du temps en tenant B o I A O OO 0 O
compte des conditions initiales. 2 0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 27 24
On donne : R=25 cm, r=10 cm, J,=5 kg.m", t(s) Figie 2
k = 810*N/m.
2/

Le béti (B) est maintenant soumis a un déplacement horizontal sinusoidal : s(t) = sycoswt .

a) Etablir I’équation du mouvement.

b) Donner I’expression de la réponse 6(t) en régime permanant en précisant I’amplitude des
oscillations en fonction de w.

¢) Quelle valeur choisir de I’amplitude d’oscillation du bati s, afin que ’amplitude maximale
Omax soit /1 5rd ?
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Partie 2 : systéme 2 02 degrés (Spoints)

La poulie du systtme précédent est
maintenant reliée & un cylindre homogéne

de rayon R et de masse M par
Iintermédiaire du ressort de raideur ko, A

attaché au disque de rayon r de la poulie
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comme l’indique la figure 3 (bati (B)
restant immobile).

Le cylindre repose sur un plan horizontal ou
il peut rouler sans glisser.

Figure 3

a/ La poulie est écartée d’un angle 6, petit par rapport a la position d’équilibre (tous les ressorts
sont supposés non déformés ) puis abandonnée sans vitesse initiale.
Montrer que le Lagrangien du systéme s *écrit:

1),

. Jo
Lsys =5 r—lez (M -

1
Rz) 2" — 3 (k + ko) (1 + x22) + kox1%

ou:x; =16, x; = RO, et J est le moment d’inertie du cylindre.
b) Etablir les équations différentielles du mouvement en x; etx,.
7
¢) En supposant : ]—° =Meg=M+ % , réécrire les équations du mouvement puis déterminer les

pulsations propres du systeme.

d) En déduire les expressions de x; et x, en fonction du temps En precxsant les rapports des
amplitudes aux modes propres correspondants. el . :

Exercice 2 (Spoints):

Deux cordes C; en Aluminium et C; en Zinc semi-infinies, de méme diamétre d = 1mm, sont
reliées en un point O pour former une longue corde tendue horizontalement avec une force de
tension To= 5ON. (Figure 4).

Une onde incidente transversale sinusoidale d’amplitude A, et de pulsation o se propage de
droite vers la gauche.

1. Donner, en notations complexes, les expressions des ondes dans les deux cordes.
2. Calculer les vitesses de propagation des ondes V1 et V2 dans les deux cordes C1 et C2
respectivement.

3. Etablir Pexpression du coefficient de réflexion en utilisant les conditions de continuité au
point O.

4. Quelles sont les valeurs numériques des coefficients de réflexion et de transmission.

On donne les masses volumiques py; = 2.70 XA103kg.m™3, pz, = 7.15 X 10%kg.m™3
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